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Resumen
Se investigó el efecto del follaje del “huacatay” Tagetes minuta sobre la nodulación radicular producida por el 
nematodo Meloidogyne incognita que parasita el “pimiento páprika” Capsicum annuum cultivado en invernadero, 
con la finalidad de obtener una alternativa de control de este nematodo. Se utilizaron tres grupos experimentales 
y un testigo, con 12 macetas cada uno, las cuales contenían suelo y arena estériles (1:1). A este substrato 
se adicionó el follaje de T. minuta al 20, 35 y 50% (v/v) según grupo experimental, y el testigo no recibió esta 
enmienda. En cada maceta se sembró una plántula de C. annuum, y a la semana postsiembra se inoculó 
5000 huevos de M. incognita. A las ocho semanas, se evaluaron los nódulos en sus raíces. Todas las plantas 
presentaron nódulos; aunque, en aquellas de los grupos experimentales el número de éstos fue menor que 
en las plantas testigo, con diferencia estadística significativa (p< 0,05). Entre el número de nódulos de las 
plantas de los grupos experimentales no hubo diferencia estadística (p> 0,05). Se concluye que el follaje de 
T. minuta adicionado como enmienda orgánica al 20, 35 y 50% al suelo de cultivo de plantas de C. annuum 
limita la nodulación radicular ocasionada por M. incognita. Lo cual sugiere su uso potencial en el control de 
este nematodo.

Palabras clave: nematicida; fitonematodo; Capsicum annuum; enmienda orgánica.

Abstract
The effect of the foliage of Tagetes minuta "huacatay" on Meloidogyne incognita root-galling on Capsicum 
annuum "paprika pepper" cultured in a greenhouse was researched, to obtain a control strategy for this nema-
tode. Three experimental groups and one control with 12 pots each were used, which contained sterilized soil 
and sand (1:1). To this substrate was added cut foliage of T. minuta at 20, 35 and 50% (v/v) according to the 
experimental group, and the control group remained without this amendment. In each pot a seedling of C. 
annuum was sown, and one week post-seeding was inoculated with 5000 eggs of M. incognita. Eight weeks 
later the root galling was evaluated. All the plants had root galling; although the number of galls in plants of the 
experimental groups was less than those in the control group with statistical significant difference (p< 0.05). 
Among the numbers of galls in the plants of the three experimental groups there was no significant difference 
(p> 0.05). It is concluded that the foliage of T. minuta added as organic amendment at 20, 35 and 50% to 
the culture soil for C. annuum plants limits the M. incognita root galling. That suggests its potential use in the 
control of this nematode.

Keywords: nematicide; plant nematode; Capsicum annuum; organic amendment.

Introducción
En la agricultura tropical y subtropical, los nematodos del 

nódulo radicular Meloidogyne spp. son los parásitos de mayor 
importancia económica (Sasser 1979, Johnson 1985); por su 
potencial efecto perjudicial sobre el rendimiento y la calidad de 
los productos en una amplia gama de cultivos comerciales. Estos 
nematodos parasitan las raíces de las plantas y alteran el tejido 
radicular y la asimilación normal de los nutrientes. Además de 
estos perjuicios directos que ocasionan en sus hospederos, pueden 
interactuar con otros organismos fitopatógenos generando pér-
didas mayores que las provocadas de manera individual (Taylor 
& Sasser 1983, Webster 1985). 

Por sus efectos perjudiciales en los cultivos, los nematodos de 
las especies de Meloidogyne, entre ellas M. incognita, la especie 
más común en los climas cálidos, requieren del control de sus 
poblaciones, siendo común el uso de agroquímicos con riesgos 
para el ecosistema. Aunque, también se utilizan estrategias de 
control biológico para suprimir estos organismos; así se tiene, 
el empleo de vegetales con propiedades antagónicas potenciales, 

por producir diversos metabolitos secundarios tóxicos (Daulton 
& Curtis 1963, Ploeg 2000, Krueger et al. 2010).

Las propiedades antagónicas de algunas especies vegetales 
pueden explotarse al rotarlas, asociarlas con los cultivos o incor-
porarlas al suelo agrícola (Bhatti 1988, Waller 1987). Las espe-
cies de Tagetes constituyen un grupo de antagonistas potenciales, 
por poseer propiedades nematicidas, fungicidas, insecticidas y 
antivirales (Miller & Ahrens 1969, Ploeg 2000, Krueger et al. 
2010). Estas propiedades podrían variar según especie de Tag-
etes, de nematodo y de hospederos, tipo de suelo y clima. Se ha 
descrito que no todas las variedades de Tagetes controlan todos 
los tipos de nematodos (Krueger et al. 2010).

Varias especies de Tagetes han mostrado eficacia en el control 
de fitonematodos, especialmente contra Pratylenchus spp. y 
Meloidogyne spp. (Rickard & Dupree 1978, Ploeg 2002, Wang 
et al. 2007). En el control de Meloidogyne spp., numerosos inves-
tigadores han probado el efecto de estas plantas en experimentos 
en laboratorio, en invernadero y en campo (Motsinger et al. 
1977, Rickard & Dupree 1978, Oduor-Owino & Waudo 1994, 
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Ploeg 2002). Estas especies vegetales podrían inhibir la eclosión 
de los huevos y ser nematicidas en juveniles de Meloidogyne 
(Siddiqi & Alam 1988, Murga-Gutiérrez 2007). 

Tagetes minuta, nativa de regiones temperadas de América 
del Sur, incluyendo el Perú, es otra planta nematicida potencial, 
rica en monoterpenos, sesquiterpenos, flavonoides, tiofenos 
y compuestos aromáticos acíclicos, monocíclicos y bicíclicos 
(Rodríguez & Marbry 1977, Soule 1993, Liza et al. 2009) que 
podría utilizarse para controlar eficazmente a Meloidogyne, y 
evitar el uso de agroquímicos los cuales por su toxicidad alteran 
los agroecosistemas. Este nematodo suele afectar a los cultivos de 
Capsicum annuum “pimiento páprika”, ampliamente sembrado en 
la costa peruana y en particular en la costa de la región La Lib-
ertad, por ser agroexportable y de gran valor comercial; aunque 
sus cosechas no son óptimas debido al ataque por Meloidogyne 
spp., entre otros agentes patógenos. 

Por lo anteriormente expuesto, en el presente trabajo se in-
vestigó el efecto del follaje de T. minuta al 20, 35 y 50% (v/v) 
sobre la nodulación radicular de M. incognita en plantas de C. 
annuum cultivadas en invernadero. 

Material y métodos
Material de estudio.- Se trabajó con huevos de M. incognita, 

plántulas de C. annuum “pimiento páprika”, y follaje fresco de 
plantas de T. minuta de dos meses de edad (pre-floración), cul-
tivada en la localidad de Pedregal, del distrito Laredo, provincia 
Trujillo, La Libertad (Perú). 

El substrato de cultivo estuvo constituido por una mezcla de 
suelo fértil y arena en proporción 1:1, de textura franco arenosa 
y pH 7,2.

El experimento fue conducido en un invernadero ubicado 
en el campus de la Universidad Nacional de Trujillo, a una tem-
peratura diurna promedio de 30 ºC y humedad relativa de 65%.

Establecimiento de los grupos de estudio.- Se establecieron 
cuatro grupos de estudio; tres experimentales y un testigo, con 
12 macetas cada uno, en las cuales se colocó el suelo fértil y arena 
estériles (1:1). A este substrato se adicionó el follaje de T. minuta, 
cortado en partes pequeñas, al 20, 35 y 50% (v/v) según grupo 
experimental, y el testigo no recibió esta enmienda. El suelo se 
humedeció a capacidad de campo y a los dos días, en cada maceta 
se sembró una plántula de C. annuum libre de patógenos, y a 
la semana postsiembra se inoculó con huevos de M. incognita.

Extracción e inoculación de huevos de M. incognita.- De 
plantas de C. annuum parasitadas con M. incognita, se extrajeron 
los huevos de este nematodo utilizando hipoclorito de sodio al 
0,5% (Zuckerman 1985); se calculó la concentración de huevos 
y se inoculó 5000 huevos por planta.

Evaluación del efecto del follaje de T. minuta sobre la 
nodulación de M. incognita en plantas de C. annuum.- A 
las ocho semanas de la inoculación, de cada maceta se extrajo 
la planta de C. annuum, e individualmente, se lavaron y anali-
zaron sus raíces. Con ayuda del estereoscopio, se detectaron 
y contaron los nódulos ocasionados por M. incognita en cada 
sistema radicular, y con un microscopio común se observaron 
las masas de huevos del nematodo.

Análisis estadístico.- El diseño experimental fue comple-
tamente al azar con 12 repeticiones por tratamiento. Los 
datos obtenidos se analizaron estadísticamente mediante el 
ANOVA y la medias se compararon mediante la prueba de 
Tukey (p≤ 0,05).

Resultados
Las plantas de los cuatro grupos de estudio presentaron 

nódulos en sus raíces debidos a M. incognita (Fig. 1), en aquel-
las de los grupos tratados con follaje de T. minuta al 20, 35 y 
50% el número de éstos fue menor que en las plantas testigo 
(sin enmienda) con diferencia estadística significativa (p< 0,05), 
según el ANOVA (Tabla 1) y la prueba de Tukey. El promedio 
de los números de nódulos radiculares en las plantas del grupo 
con 20% de enmienda fue 8,33 (3 – 19), en las de 35% fue 
6,42 (2 – 19), en las de 50%, 7,00 (0 – 18) y en las del testigo, 
23,25 (18 – 35) (Fig. 2). Entre el número de nódulos en las 
plantas de los tres grupos experimentales no hubo diferencia 
estadística (p> 0,05).

Figura 1. Nódulos radiculares (flechas) causados por Meloidogyne incognita en raíces de plantas de Capsicum annuum cultivadas en suelo 
enmendado con follaje de Tagetes minuta al 20%, 35% y 50%, y en el testigo (T).

Fuente Suma de 
cuadrados

Grados de 
libertad

Media 
cuadrática F Sig.

Inter-grupos 2327,167 3 775,722 17,240 0,000

Intra-grupos 1979,833 44 44,996

Total 4307,000 47

Tabla 1. Resultados del ANOVA del número de nódulos radiculares 
en plantas de Capsicum annuum según tratamientos con follaje de 
Tagetes minuta al 20, 35 y 50%, y 0% (testigo).
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Discusión
La formación de nódulos en las raíces de las plantas de C. 

annuum “pimiento páprika” de los cuatro grupos de estudio que 
fueron inoculados con M. incognita, muestra la susceptibilidad 
de esta especie vegetal a la infección con este nematodo. La 
formación de estos nódulos radiculares como consecuencia del 
efecto histopatogénico que ocasionan estos fitoparásitos (Sasser 
1979), además de la alteración de la absorción del agua y los 
nutrientes, constituye el principal signo visible de la infección 
de las raíces con estos nematodos. 

El menor número de nódulos radiculares ocasionados por 
M. incognita en las plantas de C. annuum, cuyo suelo de cultivo 
fue enmendado con follaje de T. minuta al 20, 35 y 50%, en 
comparación con aquellos de las plantas del grupo testigo, indi-
caría que esta enmienda a base de follaje de T. minuta tiene un 
efecto antagónico en el desarrollo de M. incognita. Este efecto es 
concordante con los resultados de estudios realizados por otros 
autores quienes han descrito que extractos de T. minuta tienen 
propiedades nematicidas (Miller & Ahrens 1969, Davide 1979, 
Ploeg 2000, Liza et al. 2009). Además, se ha descrito que exuda-
dos de T. minuta ocasionan una disminución del agallamiento 
o la nodulación radicular ocasionado por M. javanica (Oduor-
Owino & Waudo 1994). Estudios con extractos de hojas, raíces 
y flores de T. minuta también han mostrado que además del 
efecto nematicida tienen efecto larvicida e insecticida (Wells et 
al. 1993, Perich et al. 1994).

La falta de diferencia estadística significativa entre los números 
de nódulos en las raíces de las plantas de pimiento páprika de 
los tres grupos tratados con la enmienda estudiada, expresa que 
estas concentraciones podrían tener el mismo efecto antagónico 
sobre el desarrollo de M. incognita (Fig. 2). Por lo que, cualqui-
era de ellas podría utilizarse en el control de estos nematodos. 
Aunque, sería suficiente el empleo de la concentración al 20%, 
por requerir una menor cantidad de follaje de T. minuta, y por 
reducir el riesgo de algún efecto no deseado. Uno de los estudios 
ha mostrado que un extracto menos diluido presenta mayor 
poder ovicida contra M. incognita (Loaiza et al. 1996). 

El substrato usado en la instalación del experimento fue 
esterilizado, por lo que la flora microbiana saprófita se instaló 
gradual y naturalmente durante el proceso de cultivo. Al no 
contener suficientes microorganismos degradadores, el follaje 
de T. minuta se habría degradado lenta y parcialmente ocur-
riendo un mejor efecto de esta enmienda sobre Meloidogyne. 
La conducción de este experimento en condiciones de campo, 
validaría esta alternativa como una estrategia de control de este 
nematodo. La aplicación en campo, del follaje de esta especie 
vegetal como enmienda orgánica sería no sólo benéfica para el 
control de las poblaciones del nematodo, sino también como 
una enmienda orgánica promisoria; además, su cultivo es de 
fácil conducción y de bajo costo.

Se concluye que, en condiciones de invernadero el follaje de 
T. minuta adicionado como enmienda orgánica al 20, 35 y 50% 
al suelo de cultivo de plantas de C. annuum limita la nodulación 
radicular ocasionada por M. incognita. Lo cual sugiere su uso 
potencial en el control de este nematodo.
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